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RESUMO: Analisou-se a atração de miracídios de Schistosoma mansoni das linhagens BH e
SJ frente a seus vetores simpátricos e alopátricos tendo-se em consideração a possibilidade da
presença de substâncias quimiotáxicas emanadas dos moluscos. Estudou-se também o compor-
tamento desses miracídios frente a girinos de Hyla fuscovaria. Foi verificado que houve atra-
ção dos miracídios pelos moluscos vetores e que essa atração foi mais evidente quando a larva
era colocada frente ao seu hospedeiro simpátrico.As observações realizadas no decorrer da
experiência demonstraram a presença de substâncias miraxonais emanadas pelos moluscos.
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Kloetzel6,7 (1958, 1960), observando o
comportamento de miracídios de Schistoso-
ma mansoni em presença do molusco hospe-
deiro Biomphalaria glabrata, notou que "nas
proximidades do caramujo os miracídios,
que antes se movimentavam em linha reta e a
grande velocidade, diminuem a velocidade,
às vezes estancam, curvam o corpo e rodo-
piam, como em busca de algo que pressen-
tem e ficam pelas imediações; além disso, o
rastro deixado pelo molusco no fundo do
vidro é igualmente objeto de curiosidade".
Concluiu, aquele autor, pela existência de
quimiotropismo, salientando que sua ação se
faz somente nas proximidades do molusco.
Barbosa1,2,3 (1960, 1965) contestou a
existência do quimiotropismo, acentuando
que a extraordinária atividade do miracídio
o leva aleatoriamente ao caramujo e que seu
acentuado tigmotropismo faz com que a lar-
va penetre indiferentemente em planorbí-
deos, físídeos, ampularídeos e até em larvas
de batráqueos.
Usando urn aparelho de quatro câmaras,
Etges e Decker4 (1963) observaram que os
miracídios de S. mansoni eram atraídos mo-
deradamente pelos moluscos vetores B. gla-
brata, mas não por moluscos Helisoma an-
ceps e Bulinus sp, verificando que a quimio-
taxia observada apresentava certo grau de es-
pecificidade.
Estudos feitos por Upatham17 (1972), em
habitats simulados de planorbídeos, mostra-
ram que miracídios de S. mansoni, quando
introduzidos nestes habitats, concentravam-
-se rapidamente nas margens, devido ao fato
destas larvas apresentarem fototropismo po-
sitivo e geotropismo negativo. Os caramujos,
geralmente, são encontrados nas margens de
lagos e rios, fixados em plantas ou pedras,
o que facilita a aproximação das larvas; a
atração química deverá ocorrer então quan-
do os miracídios estiverem muito próximos
ao caramujo.
O processo de estimulação do miracídio
foi descrito por Manson e Fipp12 (1977) e
Roberts e col.16 (1980) como contendo duas
etapas: a primeira constando de um contacto
inicial dentro do "espaço do caramujo" (Wil-
son18, 1970), conduzindo a um aumento da
velocidade angular (taxa de volteios) do mi-
racídio quando este penetra numa região
onde há um decréscimo abrupto dos compo-
nentes da SCW*. O efeito principal desta mu-
dança de comportamento é a retenção do
miracídio em áreas de alta concentração do
estimulante. Este fenômeno poderia ser pro-
vocado por pequenas moléculas ou íons inor-
gânicos e também por peptídeos (Manson e
Fipp12,1977).
Na segunda etapa, após o contacto inicial
do miracídio com "o espaço ativo do molus-
co", outras substâncias como aminoácidos
e ácidos graxos estimulariam a larva a retor-
nar e manter contacto com o tegumento do
caramujo, ocorrendo então a penetração
(Manso e Fipp12, 1977).
O presente estudo visou verificar a atra-
ção de miracídios por seus hospedeiros inver-
tebrados e a possibilidade da ocorrência de
especialidade no desempenho dos mecanis-
mos de atração dos vetores das linhagens de
S. mansoni oriundas de Belo Horizonte, MG
(linhagem BH) e do Vale do Rio Paraíba
do Sul, SP (linhagem SJ). Paraense e Cor-
rêa13,14,15 (1963), ressaltaram que estas
duas linhagens estão vinculadas a hospedei-
ros intermediários de espécies diferentes, B.
glabrata e B. tenagophila, respectivamente,
havendo resistência à infecção cruzada. É
observada competição entre estas duas espé-
cies de planorbídeos (Magalhães8, 1966;
Kawazoe e col.5, 1980).
Utilizamos ainda girinos de Hyla fuscova-
ria para verificar uma possível atração de lar-
vas de batráquio sobre miracídios de S. man-
soni
MATERIAL E MÉTODOS
No decurso da experiência utilizamos mi-
racídios de S. mansoni das linhagens BH (Be-
lo Horizonte, MG) e SJ (São José dos Cam-
pos, Vale do Rio Paraíba do Sul, SP). Os
esquistossomos dessas duas linhagens são
mantidos na natureza, respectivamente, em
B. glabrata e B. tenagophila.
No laboratório estas linhagens foram
mantidas utilizando-se moluscos simpátricos e
como hospedeiro vertebrado camundongos
albinos.
Os miracídios BH e SJ foram obtidos a
partir de ovos coletados nas fezes de camun-
dongos com cerca de 40 dias de infecção.
Para a verificação do comportamento das
larvas frente aos moluscos utilizamos um
aparelho de vidro composto de duas câmaras
circulares com 30 mm de diâmetro unidas
por um canal de 40 mm de comprimento por
11 mm de largura (Fig.).
Para a realização dos experimentos, o apa-
relho contendo água recebia um exemplar de
B. tenagophila ou ainda um girino de Hyla
fuscovaria, aleatoriamente colocados em
uma das câmaras. Os moluscos planorbídeos
utilizados mediam cerca de 10 mm de diâ-
metro máximo.
Dez a quinze miracídios eram colocados
no centro do canal com uma seringa e obser-
vados com auxílio de lupa estereoscópica.* Snail conditioned water.
A movimentação das larvas era observada
durante cerca de 15 min. Anotávamos o
comportamento dos miracídios frente aos
caramujos ou girinos.
Foram realizados experimentos colocan-
do-se miracídios BH ou SJ frente a B. glabra-
ta (na ausência e na presença de luz), B. te-
nagophila (na ausência e na presença de luz)
e Hyla fuscovaria (na presença de luz).
Quando realizamos os experimentos na
presença de luz, cuidamos para que a intensi-
dade luminosa nas duas câmaras fosse a mes-
ma.
Os experimentos realizados na ''ausência
de luz" foram feitos com focos de luz des-
ligados, porém sob discreta luminosidade
ambiente (penumbra).
Para cada um dos tipos de experimentos
fizemos um mínimo de vinte observações
procurando, em todos eles, manter as mes-
mas condições de luminosidade e o mesmo
número de miracídios.
Após a realização de cada observação, o
aparelho era lavado, cuidadosamente, para
evitar que vestigios de muco e fezes pudes-
sem interferir em outras observações.
O aparelho de duas câmaras também foi
usado para observar o comportamento de
miracídios BH ou SJ colocados na presença
simultânea de B. glabrata e B. tenagophila.
Para isso colocávamos, com o aparelho cheio
de água, um exemplar de B. glabrata em uma
câmara e um exemplar de B. tenagophila na
outra câmara. Os miracídios eram colocados
na região média do canal e observados duran-
te l5 min com lupa estereoscópica e em pre-
sença da luz. Após decorrido este tempo,
contávamos o número de miracídios que mi-
grava para cada câmara. Este procedimento
foi repetido sessenta e uma vezes, utilizando-
-se sempre novos espécimes de moluscos.
Antes de nos decidirmos pela utilização
do aparelho de duas câmaras, testamos um
aparelho em forma de "Y" contendo duas
câmaras nas extremidades da bifurcação.
Neste caso os miracídios eram colocados na
extremidade distal do duto mediano do Y.
Testamos também um aparelho constituí-
do por uma câmara central ligada por cana-
letas a quatro outras câmaras. Este aparelho
tinha forma de cruz. Neste caso os mirací-
dios eram colocados na câmara central.
RESULTADOS
Na Tabela l estão apresentados os resulta-
dos finais desta experiência.
Resultaram deste experimento várias
observações que acreditamos merecer serem
ressaltadas. Observamos que quando utiliza-
mos o aparelho com uma das câmaras con-
tendo somente água, miracídios que para ela
se dirigiram nadavam durante algum tempo
no vestíbulo da câmara, sem direção defini-
da; muitos retornavam ao canal e dirigiam-se
à câmara onde havia um caramujo. Os mira-
cídios que inicialmente entraram na câmara,
que continha o caramujo, raríssimas vezes
retornavam ao canal.
A presença do muco liberado pelos cara-
mujos no vestíbulo das câmaras exerceu
forte poder de atração sobre os miracídios.
Assim que percebiam a existência do muco,
os miracídios passavam imediatamente a ro-
dopiar ao redor dessa secreção, ou então
tentavam penetrá-la; nem mesmo a presença
de um caramujo a pequena distância era sufi-
ciente para afastá-los do muco.
As fezes de caramujos também exerceram
atração sobre os miracídios, se bem que por
pequeno período de tempo, após o qual as
larvas passavam a reagir à presença das fezes
como a qualquer outro objeto estranho colo-
cado no aparelho, e então dirigiam-se ao ca-
ramujo ou ao seu muco.
Quando fraturávamos a concha do molus-
co provocando a liberação de hemolinfa,
observamos que os miracídios preferiam
permanecer nadando ao redor da concha ou
tentavam penetrá-la. Neste caso, o número
de miracídios que se concentrava ao redor
do tegumento dos moluscos foi sempre me-
nor que o número dos que se colocavam ao
redor da concha fraturada.
Os miracídios quando se aproximavam
dos caramujos simpátricos permaneciam na-
dando e rodopiando por mais tempo ao
redor do molusco, talvez devido à ação es-
pecífica de substâncias miraxonais emana-
das por eles. Quando em presença de cara-
mujos alopátricos, os miracídios atacavam
e penetravam pelo tegumento sem antes
cumprir um ritual de volteios em torno do
molusco.
A atração dos miracídios pelo muco e
fezes de caramujos alopátricos manifestou-se
moderadamente.
Quando depositamos um girino, numa das
cámaras, observamos que numerosos mirací-
dios concentravam-se ao redor da larva do
batráquio, alguns tentando penetrá-la.
Pareceu-nos que, devido ao constante mo-
vimento do girino, os miracídios não conse-
guiam penetrar no seu tegumento.
ANALISE ESTATÍSTICA DOS
RESULTADOS
a) Atração de miracídios das linhagens BH e
SJ frente a B. glabrata e a B. tenagophila.
Apenas para efeito de facilidade de ex-
pressão e de tabelamento dos dados, desig-
namos a câmara onde aleatoriamente foi
depositado o molusco ou o girino de câmara
A e a que permaneceu somente com água,
de câmara B.
O objetivo do experimento foi determinar
se os miracídios apresentavam preferência
pelo molusco simpátrico e, no caso dessa
hipótese ser confirmada, quantificar o fenô-
meno.
O número de experimentos realizados
para cada combinação dos fatores luminosi-
dade, linhagem do miracídio e espécie do
molusco pode ser verificado na Tabela 2.
Considerando-se P como a proporção dos
miracídios que se dirigiam a câmara A, foi
feita a transformação Y = arco seno P.
Foi ajustado um modelo fatorial com ter-
mos para os efeitos principais de luz, mirací-
dio e caramujo e suas respectivas interações.
Uma extensa análise de resíduos foi reali-
zada, nada tendo sido revelado que pudesse
prejudicar a análise.
Os resultados da análise de variância cons-
tam das Tabelas 3 e 4.
As interações luz-miracídios e caramu-
jos-miracídios foram altamente significativas
(Tabela 5 e 6).
A interação luz-caramujo está confundida
com o conjunto dos outros fatores, devido à
desigualdade dos números de observações.
b) Atração de miracídios das linhagens BH e
SJ frente a presença concomitante de ca-
ramujos das espécies B. glabrata e B. tena-
gophila.
A análise estatística deste experimento
foi realizada em duas fases:
I) Estudo das variáveis
YA: proporção de miracídios atraídos pe-
lo molusco simpátrico.
YO: proporção de miracídios atraídos pe-
lo molusco alopátrico.
Essas variáveis foram apenas consideradas
para estudar o efeito de atração simpátrica.
II) Estudo das variáveis:
PG: número de miracídios, classsificados
por linhagem, atraídos por B. glabrata.
PT: número de miracídios, classificados
por linhagem, atraídos por B. tenagophila.
Em ambos os casos, por serem as variá-
veis, proporções, adotamos a transformação:
Y = arco seno P onde 0<P<1 para siste-
matizar nossas observações.
Os dados foram verificados por diversos
meios exploratórios, quanto à presença de
valores aberrantes, simetria e distribuição
empírica comparada à Gaussiana. Resíduos
dos modelos lineares foram também estuda-
dos desta forma.
A análise conjuntiva da YA e YO, através
de análises de variância multivariada, quanto
ao efeito diferencial do miracídio, forneceu
o nível de significância X = 0,06 pelos crité-
rios de Wilks e de Pillai. Os testes semivaria-
dos forneceram resultados significativos para
a variável YA com X = 0,02. Esta foi a única
diferença significativa. As proporções obser-
vadas constam da Tabela 7.
Pelo que se observou no estudo da atra-
ção de miracídios das linhagens BH e SJ
frente a B. glabrata e a B. tenagophila (item
a da presente análise estatística), resolvemos
analisar o número de miracídios atraídos
para B. glabrata e B. tenagophila já que no
item anterior demos ênfase apenas a atração
pelo caramujo simpátrico.
Procedemos a duas análises de variância
cujos resultados estão nas Tabelas 8 e 9.
Estas duas análises de variância são inequí-
vocas na determinação de que a linhagem do
miracídio não influi no resultado.
A análise estatística dos resultados mos-
trou que na presença concomitante das duas
espécies de caramujo, as linhagens de mira-
cídios utilizadas não têm influência na atra-
ção. No entanto, B. glabrata mostrou maior
atração que B. tenagophila, para ambas a li-
nhagens de miracídios, nas condições do pre-
sente experimento.
c) Atração de miracídios das linhagens BH e
SJ frente a girinos de Hyla fuscovaria.
O objeto do experimento foi determinar
se os miracídios apresentavam preferência
pela câmara contendo o girino.
Os dasos obtidos no experimento estão
sumarizados na Tabela 10, de acordo com as
preferências observadas x2 = 3,26 (2 gl);
a > 0,10. Logo, as distribuições, pelas câma-
ras A e B e pelo canal, são as mesmas para os
miracídios BH e SJ.
Analisando a atração temos: []A = 0,529;
[]B = 0,361 ;[]C = 0,110.
Neste processamento, se o girino não exer-
cesse atração sobre os miracídios, deveríamos
esperar que metade dos miracídios estivesse
na câmara A e a outra metade na câmara B
(desprezando o canal de pequeno volume).
Podemos ver que []A diferiu pouco de
0,5 e um teste aproximado daria:
A análise mostrou que não houve evidên-
cia de atração dos girinos sobre os mirací-
dios.
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES
O aparelho de duas câmaras mostrou-se
plenamente satisfatório para nossos propó-
sitos, pois permitiu visualização total do ca-
nal através da lupa estereoscópica, possibili-
tando a contagem dos miracídios que se diri-
giam para cada uma das câmaras.
Ás análises estatísticas dos primeiros re-
sultados mostraram que a luz influiu de ma-
neira significativa nos experimentos. Devido
a este fato, resolvemos fazer experimentos
com e sem iluminação artificial e comparar,
a seguir, os resultados.
Quando o aparelho de duas câmaras foi
usado com um caramujo em cada câmara,
não foi possível realizar estes experimentos
com ausência de luz. Após colocar os mira-
cídios no canal, aguardamos algum tempo
e acendíamos as luzes. Como a maioria dos
miracídios já havia penetrado pelo tegumen-
to dos moluscos, não era possível avaliar o
número deles que havia se dirigido para cada
câmara.
Ao colocar um girino de Hyla fuscovaria
numa das câmaras observamos que, muitas
vezes, quando os miracídios se aproximavam
e tentavam penetrar no tegumento do giri-
no, este se agitava vigorosamente, afugentan-
do os miracídios para o canal. Por essas ra-
zões, esses experimentos tiveram que ser rea-
lizados sob constante observação e, conse-
qüentemente, em presença de luz.
Após a análise estatística e em decorrên-
cia simplesmente de nossas observações pu-
demos chegar a conclusões e em outros casos
aventar hipóteses interessantes.
Os miracídios, quando em presença de
uma só espécie de caramujo, apresentam
maior atração para a espécie simpátrica, su-
gerindo-se aí a constatação de uma curiosa
adaptação a nível de linhagem do tremató-
deo e da espécie do planorbídeo.
Os miracídios BH apresentaram maior
atração pelos caramujos na presença de luz e
os miracídios SJ na ausência de luz. Se esta
observação corresponder aos fatos ocorren-
tes nos focos naturais de doença podemos
sugerir que os miracídios de S. mansoni da
linhagem BH infectariam a B. glabrata pre-
ferentemente de dia e os miracídios da li-
nhagem SJ infectariam B. tenagophila pre-
ferentemente à noite.
Quando da presença simultânea das duas
espécies de caramujo, os miracídios não dis-
criminam seu vetor; mesmo assim a espécie B.
glabrata atraiu mais os miracídios das duas
linhagens. É justificável aventar a hipótese de
que, em presença de substâncias quimiotáxi-
cas provenientes das duas espécies de molus-
cos, os miracídios percam a capacidade de
discriminá-las.
Os miracídios da linhagem BH parecem
ser atraídos mais vigorosamente pelos molus-
cos simpátricos do que os miracídios SJ pe-
los moluscos simpátricos. Esta observação
reforça outras observações de outras fases do
ciclo biológico do verme que mostraram que
a linhagem mineira além de estar mais adap-
tada ao vetor apresenta aspectos de maior vi-
talidade no hospedeiro vertebrado. (Maga-
lhães e Carvalho9,10 (1969, 1976); Maga-
lhães e col.11 (1975).
Como, frente aos girinos de Hyla fuscova-
ria, os miracídios não foram atraídos, parece
ser evidente que a presença de substâncias
quimiotáxicas emanadas pelos vetores do S.
mansoni (condição que facilita a manuten-
ção do cilco vital do trematódeo), teve cará-
ter adaptativo constituindo aspecto impor-
tante a ser considerado na interação verme-
molusco.
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ABSTRACT: Miracidia tropism to suitable hosts is a subject of much controversy. In this
work, we try to determine the possible specificity of Schistosoma mansoni miracidia attrac-
tion and also the degree of this specificity. To this end an experiment was carried out to de-
termine the probability of attraction in a given experimental set up, to H. fuscovaria girina
or to one of two susceptible snail species. Two strains of S. mansoni were employed and also
the corresponding snail species. A specially designed apparatus consisting of two circular glass
chambers joined by an open channel was used. One of the girina or a snail was placed in one
of the chambers (randomly chosen). In the channel a known number of miracidia were deposi-
ted and the count of miracidia in each of the three compartments (the two chambers and the
channel) was recorded. The experiment was carried out under strong or subdued lighting.
Statistical and ad-hoc exploratory data analysis have shown that: a) the miracidia, when ex-
posed to only one species of snail, show more attraction to the sympatric snail host; b)one
strain of miraciadia showed more attraction under strong lighting; the other strain behaved
the opposite way, with stronger attraction under weak liht; c) the girina did not attract the
miracidia; this seems to imply that sone chemiotropism is present in this phenomenon.
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